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(54) Slmulateur de voiture automobile. 

67) Le simulateur de I'invention cornporte un premier cha- 
rter (3 ) se deplacant longitudinalement, sur lequel se de- 
place transversal em en t un second chariot f7) qui supporte, 
par un dispositif a trois degres de liberte (10, 11, 13) une 
plateforme (12) qui supporte elle-meme par rintermediaire 
d'une plateforme vibrante (14) un vehicule (2), une sphere 
de projection (25) et des projecteurs (27). 
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SIMULATEUR DE VOITURE AUTOMOBILE 

La present© invention se rapporte a un simulateur de 
voiture automobile. 

On connait des simulateurs de voitures automobiles qui 
ne simulent que 1'aspect visuel de la conduite de ces voitures, 
et qui ne peuvent convenir que pour l'apprentissage elementaire 
de la conduite. 

Pour simuler d'autres phenomenes et grandeurs 
physiques, tels que les mouvements du vehicule, le comportement 
de ses organes de suspension, notamment en vue d'en ameliorer 
la tenue de route et d T en augmenter le confort dans des 
conditions difficiles (routes sinueuses, routes en mauvais 
etat ...)/ ainsi que pour mieux adapter les routes et les 
ouvrages d'art a la conduite (profil des voies d'acces a des 
ponts ou a des autoroutes, visibility et lisibilite des panneaux 
de signalisation routiere sur des routes courbes et/ou en pente, 
. . . ) , il faut pouvoir simuler egalement les differents 
mouvements de la voiture (roulis, tangage, lacets, en plus des 
mouvements en X, Y et Z) . 

Pour simuler des mouvements de vehicules, on fait 
generalement appel a des plateformes suspendues dont les 
mouvements, generalement a six degres de liberte, sont 
commandes par des verins hydrauliques . Ces plateformes 
supportent une cabine de conduite ainsi qu'un systeme de 
projection d f images, dont l'ecran est generalement une portion 
de sphere. Ces simulateurs sont bien appropries a la simulation 
d r aeronefs, mais ne peuvent convenir a la simulation de voitures 
automobiles. En effet, ces simulateurs ne peuvent simuler que 
des mouvements en X (longitudinal) et Y (transversal) de faible 
amplitude (1 metre ou moins) et de frequence relativement basse, 
ce qui est suffisant pour simuler le comportement d T aeronefs, 
alors que pour rapplication a des voitures automobiles, il 
faudrait que la platpforme puisse etre animee de mouvements en 
X et Y de relativpment grande amplitude (plusieurs metres) afin 
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de produire des sensations d'accelerations positives et 
negatives a fort gradient, et que les mouvements oscillatoires 
de la plateforme puissent etre de frequence plus elevee. 

Depuis peu de temps, on connait des simulateurs 

5 prevus pour les voitures automobiles et comportant une 
plateforme mobile • Dans ie premier cas (Daimler Benz) , la 
plateforme est montee sur des verins lui conferant six degres de 
liberte. Cette plateforme connue presente done les inconvenients 
precites des plateforrnes pour cabines d^eronefs. Dans un 

10 second cas (VTI suedois), le dispositif d'animation de 
plateforme la deplace lineairement selon un mouvement en Y 
(transversal) seulement, et angulairement selon deux degres de 
liberte. Prochainement, il devrait pouvoir produire des 
vibrations verticales. Cependant, pour un rendu le plus realiste 

15 possible des mouvements d'un vehicule automobile, il £aut 
imprimer a la plateforme des mouvements de grande amplitude en 
X, Y et Z independants entre eux, ainsi que des mouvements 
angulaires en lacets, roulis et tangage le plus possible 
independants entre eux, et enfin des mouvements vibratoires en 

20 X, Y et Z independants entre eux, ce que ne permettent pas ces 
deux derniers simulateurs connus. 

La presente invention a pour objet un simulateur de 
vehicule automobile dont la plateforme puisse etre animee de 
tous les mouvements precites, chacun de ces mouvements etant le 

25 plus independant possible des autres, simulateur dont les 
debasements des mouvements soient de valeurs raisonnables (3 a 
5 m au maximum pour les plus grands d r entre eux) tout en 
assurant a la plateforme pratiquement tous les mouvements que 
peut subir dans la realite un vehicule automobile en 

30 deplacement, et ce, de la £a<;on la plus realiste possible, la 
commande de ces mouvements etant la plus simple possible, le 
simulateur etant le moins onereux possible. 

Le simulateur conforme a l 1 invention comporte une 

35 plateforme supportant, par Tintermediaire d'un dispositif 
vibrant a au moins un degre de liberte a mouvements de f ruble 
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amplitude et de frequence elevee un poste de conduite 
comportant un vehicule, la plateforme etant supportee par un 
dispositif d'animation comprenant essentiellement deux parties : 
une partie inferieure produisant des mouvements rectilignes en X 
et Y, et une partie superieure produisant des mouvements 
angulaires a au moins deux degres de liberte, tous les 
mouvements etant independants entre eux, ce simulateur 
comportant un dispositif de projection et un ecran de 
projection. De preference, l'ecran de projection est solidaire 
de la plateforme. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture 
de la description detaillee d'un mode de realisation, pris a 
titre d'exemple non limitatif et illustre par le dessin annexe, 
sur lequel : 

- la figure 1 est une vue en perspective, avec arrache, d'un 
simulateur conforme a l'invention, et 

- les figures 2 et 3 sont respectivement une vue de cote et une 
vue de dessus d'une plateforme vibrante pouvant etre utilisee 
dans le simulateur de la figure 1. 

L T invention est decrite ci-dessous en reference a une 
voiture automobile particuliere, mais il est bien entendu 
qu r elle peut s'appliquer a d'autres types de vehicules 
routiers : camions, autocars, . . . 

Le simulateur de l'invention comporte un jeu de 
glissieres ou de rails 1 fixes sur le sol ou sur un support 
stable et assurant le mouvement longitudinal (en X) du vehicule 
de test 2, c ! est-a-dire que ces rails 1 sont disposes 
parallelement a Taxe longitudinal du vehicule 2. Dans Texemple 
represents sur le dessin, ces rails 1 sont au nombre de trois, 
mais il est bien entendu que leur nombre peut etre different. De 
preference, le vehicule 2 est un vehicule reel. 

Sur ies rails 1, on monte un chariot mobile 3. La 
course longitudinale (en Y) du chariot 3 sur les rails t est 
limitee par des butees 4. Cette course est par exemple comprise 
entre 3 et 5 m environ. Le chariot 3 est forme d'un chassis 
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rectangulaire actionne par des verins 5, par exemple 
hydrauliques, qui le deplacent sur les rails i et sur lequel 
sont fixes deux rails transversaux 6, c r est-a-dire 
perpendiculaires aux rails 1. Bien entendu, le chariot 3 est le 

5 plus leger possible (pour reduire la masse totale en mouvement) , 
tout en etant suffisamment solide et rigide pour supporter les 
elements decrits ci-dessous sans se deformer ni vibrer. 

Sur les seuils 6, on monte un second chariot mobile 7, 
qui a par exemple une forme sensiblement triangulaire. Les 

10 deplacements du chariot 7 sur les rails 6 sont commandes par 
des verins 8, et sa course est limitee par des butees 9. Cette 
course est par exemple d ! environ 3 m. 

Sur le chariot 7 est fixe de fa<;on rigide un trepied 
10 supportant, par l'intermediaire d'une rotule 11 une 

15 plateforme 12. La plateforme 12 est animee de mouvements 
angulaires en roulis, lacets et tangage, pratiquement 
independants entre eux, sous la commande d f au moins trois 
verins hydrauliques references 13 dans leur ensemble. 

La plateforme 12 supporte un dispositif vibrant 14. De 

20 preference, ainsi que represents en figures 2 et 3, le 
dispositif 14 est du type a six degres de liberte (mouvements, 
independants entre eux, lineaires en X, Y, Z et angulaires en 
roulis, tangage et lacets). Le dispositif 14 produit des 
mouvements de faible amplitude (par exemple 10 a 20 centimetres 

25 pour les mouvements lineaires et quelques degres pour les 
mouvements angulaires) et de frequence relativement elevee 
(jusqu'a environ 120 Hz) . 

Le dispositif 14 comporte une plateforme 15 constitute 
de deux longerons et de deux traverses, formant un rectangle, 

30 et tous articules entre eux (rotules 15A) . Cette plateforme 15 
est legerement deformable (pour simuler les deformations du 
chassis du vehicule reel) . Elle supporte le vehicule 2 par des 
blocs reglables 15B disposes sous les longerons de la voiture, 

35 sensiblement aux endroits prevus pour le eric de levage du 
vehicule 2. La plateforme 15 repose sur quatre verins verticaux 
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16 . Les corps des verins 16 sont relies par rotule a la 
plateforme 12, et leurs tiges sont reliees par rotules a la 
plateforme 15, au plus pres du point de fixation de 
1'amortisseur correspondant du vehicule 2. La course de 20 cm 
environ des tiges des verins 16 permet de reproduire en 
grandeur reelle les debattements de la suspension du vehicule 2. 
Un verin horizontal 17 est fixe rigidement a la plateforme 12, 
et sa tige est parallele a Taxe longitudinal du vehicule 2 et 
est reliee par rotule au milieu d'un petit cote de la plateforme 
15. Deux autres verins 18 sont fixes rigidement a la plateforme 
12. Leurs tiges sont horizontales et perpendiculaires a l'axe 
longitudinal du vehicule 2. Ces tiges des verins 18 sont reliees 
par double rotule a Tun des grands cotes de la plateforme 15. 
Les points de fixation de ces doubles rotules sur la plateforme 
15 sont situes entre les roues correspondantes d'un meme cote 
de la voiture, symetriquement par rapport au milieu de la 
distance entre ces roues. La disposition decrite des sept 
verins 16 a 18 permet de soumettre le vehicule 2 a des 
mouvements rectilignes en X, Y et Z et a des rotations selon les 
trois axes (roulis, lacets, tangage), independamment les uns des 
autres. 

Les mouvements angulaires (roulis, tangage, lacets) de 
la plateforme 12 autour de la rotule 11 (qui est sensiblement a 
la verticale du centre de gravite de la plateforme 12) sont 
commandes, independamment les uns des autres par des verins 
13A a 13D. A cet effet, les quatre verins 13 A a 13D sont munis 
a chacune de leurs extremites de rotules. Du cote de la 
plateforme 7, les rotules des verins 13A et 13B sont fixees en 
des points 19 et 20 qui sont symetriques par rapport a un plan 
vertical passant par la rotule 11, et qui sont pres des sommets 
du triangle forme par cette plateforme, sommets qui sont tous 
les deux au-dessus du meme rail 6 (qui est lui-meme le plus 
proche de l'arriere du vehicule 2). Les rotules des deux autres 
verins 13 C, 13D sont fixees, cote plateforme 7, pres d'un point 
21 qui est sensiblement a la verticale de la rotule 11. 
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Du cote de la plateforme 12, les rotules des verins 
13A, 13B sont fixees pres d'un point 22 qui est sous l'axe 
longitudinal du vehicule 2, a l'arriere (par rapport au 
vehicule) de la plateforme 12. Les rotules des deux autres 

5 verins 13C, 13D sont fixees en des points 23, 24 symetriques 
entre eux par rapport au centre de gravite (qui doit 
sensiblement coincider avec une verticale passant par la rotule 
11) de la plateforme 12. Pour des raisons de symetrie, on 
utilise les deux verins 13C, 13D, mais du point de vue 

10 cinematique, l'un d'eux peut suffire. 

Sur la plateforme 12, on fixe un ecran de projection 
25 , qui a la forme d'une partie de sphere, dont le "toit" 26 est 
& peu pres plan. Au "plafond" de ce toit, on fixe un systeme de 
projection panoramique 27, par exemple du type a plusieurs 

15 projecteurs. 

Le dispositif d'animation a trois degres de liberte, 
se trouvant entre les plateformes 7 et 12, fonctionne de la 
fa^on suivante. Pour assurer des mouvements de roulis pur, les 
verins 13A et 13B sont bloques dans la position angulaire de 

20 tangage desiree (qui peut aussi bien etre une position 
horizontale qu'une position inclinee vers I'avant ou l T arriere 
(par rapport au vehicule 2). On commande en opposition les 
verins 13C et 13D de fagon a faire pivoter la plateforme 12 
autour d'un axe fictif passant par le centre de la rotule 11 et 

25 par un point proche du point 22 et se situant sensiblement a 
mi-chemin des centres des rotules superieures des verins 13A, 
13B. 

Pour commander des mouvements de tangage pur, on 
bloque les verins 13C, 13D, et on applique simultanement la 
30 meme commande aux verins 13A, 13B. La plateforme 12 pivote 
alors autour d'un axe fictif passant par le centre de la rotule 
11 et les centres des rotules superieures des verins 13C, 13D . 

Les mouvements de lacets purs necessitent une 
35 commande differente pour chacun des verins 13A k 13D : dans 
un sens (sens des aiguilles d'une montre, vu de dessus), il faut 
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sortir la tige du verin 13B et rentrer celle de 13 A, et dans 
Tautre sens, rentrer celle de 13B et sortir ceJle des 13 A. Les 
tiges des verins 13C et 13D ne bougent pratiquement pas. La 
rotation s'effectue autour d'un axe passant par le centre de la 
rotule 11. Si la plateforme 12 est horizontale au depart, elle 
doit le rester au cours de cette rotation, l'axe de rotation en 
question etant alors vertical. 
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REVINDICATIONS 

1. Simula teur pour voiture automobile, caracterise par 
le fait qu T il comporte une plateforme (12) supportant, par 
l'intermediaire d'un dispositif vibrant a au moins un degre de 
liberte (15 a 18) a mouvements de faible amplitude et de 
frequence elevee un poste de conduite comportant un vehicule 
(2), la plateforme etant supportee par un dispositif d'animation 
comprenant essentiellement deux parties : une partie inferieure 
produisant des mouvements rectilignes en X et Y (1 a 9), et une 
partie superieure (10, 11, 13) produisant des mouvements 
angulaires a au moins deux degres de liberte, tous les 
mouvements etant independants entre eux, ce simulateur 
comportant un dispositif de projection (27) et un ecran de 
projection (25). 

2. Simulateur selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que le dispositif de projection (27) et 1'ecran de 
projection (25) sont solidaires de la plateforme. 

3. Simulateur selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise par le fait que le dispositif vibrant a six degres 
de liberte pratiquement independants entre eux : lineaires en X, 
Y, Z et angulaires en roulis, tangage et lacet. 

4. Simulateur selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise par le fait que les mouvements 
rectilignes en X de la partie inferieure du dispositif 
d'animation sont produits par un chariot inferieur (3) se 
depla?ant sur des rails (1) sous Taction de verins (5), ce 
chariot supportant des rails (6) transversaux sur lesquels se 
deplace en Y un second chariot (7) sous Taction de verins (8). 



3677155 



9 

5. Siniulateur selon l'une des .revendications 
precedentes, caracterise par le fait que la partie superieure du 
dispositif d'animation de la plateforme (12) comporte un trepied 

(10) fixe sur le second chariot et supportant par une rotule 

(11) la plateforme, et au moins trois verins (13) fixes par des 
rotules au second chariot et a la plateforme. 
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